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Este Proyecto tiene en cuenta aspectos medioambientales:   ? Sí   ? No    
 
 
PROYECTO FINAL DE CARRERA 
 




El proyecto consiste en la realización de un medidor de 
distancias, para ello se ha utilizado un sensor de 
ultrasonidos y un microcontrolador.  
 
El sensor nos proporciona la señal que necesitamos para 
medir la distancia y con el microcontrolador trabajamos 
dicha señal para poder obtener los datos que nos interesa y 
poder visualizarlos a través de un módulo LCD.  
 
Este proyecto consta de tres fases: 
 
- Diseño del prototipo por software y posterior simulación. 
- Verificación del diseño mediante hardware. 
- Fabricación del prototipo final. 
 
 
Para el diseño se han utilizado los siguientes programas: 
 
- MPLAB para la programación del microcontrolador 
PIC16F84A, utilizando el lenguaje de programación 
Ensamblador (Assembler). 
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ࢀࢋ࢓࢖࢕࢘࢏ࢠࢇࢉ࢏ó࢔ ൌ ࢀ࡯ࡹ	 ∙ 	ࡼ࢘ࢋ࢙ࢉࢇ࢒ࢋ࢘	 ∙ 	 ሺ૛૞૟ െ ࡯ࢇ࢘ࢍࢇ	ࢀࡹࡾ૙ሻ  (3.2) 
 



























































































































































  bsf  STATUS,RP0         
  bcf  Disparo          
  bsf  Eco             
  movlw  b'00000000'         
  movwf OPTION_REG         
  bcf  STATUS,RP0         
  bcf  Disparo          
Principal 
  clrf  Distancia           
  bsf  Disparo            
  call  Retardo_20micros       
  bcf  Disparo            
Espera_Inicio_Eco 
  btfss  Eco             
  goto  Espera_Inicio_Eco     
  movlw  TMR0_Carga60micros     
  movwf  TMR0           
  movlw  b'10100000'         
  movwf  INTCON           
Espera_Final_Eco 
  btfsc  Eco             
  goto  Espera_Final_Eco     
  clrf  INTCON           
  call  Visualiza         













































































































































































    movlw  TMR0_Carga60micros     
  movwf  TMR0           
  movlw  .1             
  addwf  Distancia,F         
  movlw  MAXIMA_DISTANCIA     
  btfsc  STATUS,C         
  movwf  Distancia         
Final_de_la_Interrupcion  


































  call  LCD_Borra         
  movlw  MINIMA_DISTANCIA     
  subwf  Distancia,W       
  btfss  STATUS,C         
  goto  DistanciaMenor       
  movf  Distancia,W         
  sublw  MAXIMA_DISTANCIA     
  btfsc  STATUS,C       











































































































































































































































































































































































































































































































































































  btfsc     PulsadorActivacion         
  goto      Activacion_Disparo         







  bsf  Disparo              
  call  Retardo_20micros         

















































































































  addwf  PCL,F                  
MensajeDistancia 
  DT "Dist.:  ",     0x00         
MensajeDistancia2 
  DT "   Distancia",  0x00       
MensajeCentimetro 
  DT " cm",     0x00       
MensajeDistanciaMenor 
  DT "Dist. Menor de:",   0x00     
MensajeDistanciaMenor2 
  DT "     4 cm",     0x00     
MensajeDistanciaMayor 
  DT "Dist. Mayor de:",   0x00     
MensajeDistanciaMayor2 
  DT "      250 cm",   0x00     
MensajeFueraRango 
  DT "Fuera del Rango",  0x00     
MensajeDentroRango 
  DT "Dentro del Rango", 0x00     
MensajeInicioMedida 
  DT "  Para Medir",   0x00     
MensajeMidiendo 
  DT "  Midiendo...",  0x00     
MensajeDisparo 
  DT " Pulsar Disparo",   0x00         
MensajePulsarParaContinuar 








































































































































































































INCLUDE  <RETARDOS_Medidor_Distancias_por_Ultrasonidos.INC>       


















































































































































































































































































































































































































































































































































































bsf  Salida    ; La salida pasa a nivel alto 
call  Timer0_55us  ; durante este tiempo. 











































































































































































































































  DT "    Error",     0x00     
MensajeErrorSensor2 
  DT " en el Sensor",   0x00        
MensajeComprobarFuncionamiento 
  DT "  Verificar",   0x00     
MensajeComprobarFuncionamiento2 




Comprobacion_Funcionamiento_Sensor       
  decfsz  ContadorVerificarSensor,1     
  goto    Espera_Inicio_Eco         
  goto    Error_Funcionamiento_Sensor   
 
Error_Funcionamiento_Sensor           





















































































































































































































































































































































































































































































































































SRF04  Sensor de Ultrasonidos  21  1  21 


































Pila  9V  3,35  1  3,35 






Separadores  Separadores hexagonales para separar la placa de la caja  0,12  4  0,48 
Condensador 
Cerámico 
Valor de 22pF  0,12  2  0,24 
Condensador 
Poliester 
Valor de 100nF y 330nF  0,20  2 (uno de cada valor)  0,40 
Cristal  Cristal de cuarzo de 4 MHz  1,02  1  1,02 
Tira poste  Tira pin macho torneado  1,45  1  1,45 
Tira poste  Tira pin hembra torneado  1,08  1  1,08 







Tira poste  Tira pin hembra acodado  2,80  1  2,80 
Tira poste  Tira pin hembra doble acodado  4,48  1  4,48 
Zócalo  Zócalo torneado de 18 pines  1,02  1  1,02 
Terminales  Terminales planos para cables entre placa y componentes  0,10  11  1,1 
Conector LCD  Conector macho recto doble de 16 pines para LCD  0,69  2  1,38 













































el aislamiento de la caja  0,145  4  0,58 









































































































































































































  LIST    P=16F84A 









#DEFINE  Disparo    PORTA,3    ; Disparo para iniciar la medida, en la entrada RA3. 














                         
; ZONA DE CÓDIGOS ******************************************************************** 
 
  ORG   0      ; Indica la dirección de inicio del programa. 
  goto  Inicio       




  addwf  PCL,F             ; Contador indexado. 
MensajeDistancia 
  DT "Dist.:  ",     0x00  ; Tabla para mostrar "Dist.:". 
MensajeDistancia2 
  DT "   Distancia",    0x00  ; Tabla para mostrar la palabra "Distancia". 
MensajeCentimetro 
  DT " cm",     0x00  ; Tabla para mostrar "cm". 
MensajeDistanciaMenor 
  DT "Dist. Menor de:",   0x00  ; Tabla para mostrar "Dist. Menor de". 
MensajeDistanciaMenor2 
  DT "     4 cm",     0x00  ; Tabla para mostrar "4 cm".  
MensajeDistanciaMayor 
  DT "Dist. Mayor de:",   0x00  ; Tabla para mostrar la palabra "Dist. Mayor de". 
MensajeDistanciaMayor2 









  DT "Fuera del Rango",  0x00  ; Tabla para mostrar "Fuera de Rango". 
MensajeDentroRango 
  DT "Dentro del Rango",   0x00  ; Tabla para mostrar "Dentro del Rango".   
MensajeInicioMedida 
  DT "  Para Medir",      0x00  ; Tabla para mostrar "Iniciar Medida". 
MensajeMidiendo 
  DT "  Midiendo...",       0x00  ; Tabla para mostrar "Midiendo..."; 
MensajeDisparo 
  DT " Pulsar Disparo",     0x00  ; Tabla para mostrar "Pulsar Disparo";   
MensajeErrorSensor 
  DT "    Error",     0x00  ; Tabla para mostrar "Error";  
MensajeErrorSensor2 
  DT " en el Sensor",    0x00   ; Tabla para mostrar "en el Sensor";   
MensajeComprobarFuncionamiento 
  DT "  Verificar",     0x00  ; Tabla para mostrar "Verificar";   
MensajeComprobarFuncionamiento2 
  DT "Funcionamiento",   0x00  ; Tabla para mostrar "Funcionamiento";   
MensajePulsarParaContinuar 
  DT "Pulsar Disparo",   0x00  ; Tabla para mostrar "Pulsar Disparo";   
Inicio 
  call  LCD_Inicializa 
  bsf  STATUS,RP0  ; Vamos al Banco 1. 
  bsf       PulsadorActivacion ; Configuramos el pin RA2 como entrada. 
  bcf  Disparo    ; Configuramos el pin RA3 como salida. 
  bsf  Eco    ; Configuramos el pin RA4 como entrada. 




  movwf  OPTION_REG     
  bcf  STATUS,RP0  ; Vamos al Banco 0.       
  bcf  Disparo    ; Inicializa línea de Disparo en bajo. 
Principal 
  clrf  Distancia     ; Inicializa el registro a 0. 
  clrf      ContadorVerificarSensor  ; Inicializa el registro a 0. 


















  bsf  Disparo    ; Comienza el pulso de disparo. 
  call  Retardo_20micros  ; Duración del pulso. 












  decfsz    ContadorVerificarSensor,1  ; el pulso de Eco, si no hay inicio de pulso de Eco el LCD 
  goto      Espera_Inicio_Eco    ; mostrará un mensaje de error. 
  goto      Error_Funcionamiento_Sensor   
Espera_Inicio_Eco 
  btfss  Eco    ; Si ECO=0, espera el flanco de subida de la señal de la salida del sensor. 
  goto     Comprobacion_Funcionamiento_Sensor       
  movlw  TMR0_Carga55micros  ; Ya se ha producido el flanco de subida. 
  movwf  TMR0      ; Carga el Timer 0. 
  movlw  b'10100000'    ; Autoriza interrupción del TMR0 debido a la activación del flag T0IE                      
                                                                                       ; del registro INTCON, y así comenzar a medir la anchura del pulso. 
  movwf  INTCON               
Espera_Final_Eco 
  btfsc  Eco    ; Espera flanco de bajada de la señal de la salida  
  goto  Espera_Final_Eco  ; de Eco del sensor. 
  clrf  INTCON    ; Se ha producido el flanco de bajada. Prohíbe interrupción para dejar de                                                 
                                                                      ; medir el pulso de Eco. 
  call  Comprobar_La_Medida  ; Comprueba la distancia y la visualiza. 













    movlw  TMR0_Carga55micros  ; Carga el Timer 0. 
  movwf  TMR0      ; Por cada pulso de 55us incrementamos el registro de trabajo para                         
                                                                                       ; calcular la duración del pulso de Eco. 
  movlw  .1      ; Utilizamos la instrucción de suma para posicionar el bit de Carry.  
  addwf  Distancia,F    ; (Distancia)+(W) = Distancia. 
  movlw  MAXIMA_DISTANCIA  ; Suponemos que hay desbordamiento y cargamos su máximo valor                                        
                                                                                       ; (250 cm). 
  btfsc  STATUS,C  ; Comparamos las distancias mediante el bit de Carry. 
  movwf  Distancia   ; Si bit de Carry=1, hay desbordamiento y por lo tanto la distancia es máxima. 
Final_de_la_Interrupcion  
  bcf  INTCON,T0IF  ; Ponemos a 0 el flag T0IF del registro INTCON para inicializar el TMR0. 






























































  call  LCD_Borra    ; Borra la pantalla anterior. 
  movlw  MINIMA_DISTANCIA  ; Se comprueba si la distancia es menor del mínimo admisible. 
  subwf  Distancia,W    ; (W) = (Distancia) ‐ MINIMA_DISTANCIA 
  btfss  STATUS,C    ; Si el bit de Carry=1, la distancia es mayor que la mínima 
  goto  DistanciaMenor    ; Si el bit de Carry=0, la distancia es menor a la mínima y salta a                                                 
                                                                                       ; DistanciaMenor  
  movlw  MAXIMA_DISTANCIA  ; Va a comprobar si es mayor del máximo admisible. 
  subwf  Distancia,W    ; (W) = (Distancia)‐ MAXIMA_DISTANCIA 
  btfss  STATUS,C    ; Si el bit de Carry=1, la distancia es mayor a la máxima. 
  goto  DistanciaFiable    ; Si el bit de Carry=0, la distancia entra dentro del rango.   
               
DistanciaMayor 
  movlw     MensajeDistancia2   ; Visualizamos que la medida está fuera del rango. 
  call   LCD_Mensaje 




















  goto  Principal                   
DistanciaMenor 
  movlw     MensajeDistancia2   ; Visualizamos que la medida está fuera del rango. 
  call   LCD_Mensaje 














  goto  Principal                   
DistanciaFiable 
  movlw     MensajeDistancia2   ; Visualizamos que la medida está dentro del rango. 
  call      LCD_Mensaje 
  call      LCD_PosicionLinea2 






  call  LCD_Mensaje         




  call  BIN_a_BCD    ; Lo pasa a BCD. 
  movf  BCD_Centenas,W    ; Primero las centenas. 
  btfss  STATUS,Z     ; Si son cero no visualiza las centenas. 
  goto  Visualiza_Centenas 
  movf  Distancia,W    ; Vuelve a recuperar este valor. 
  call  BIN_a_BCD    ; Lo pasa a BCD. 
  call  LCD_Byte    ; Visualiza las decenas y unidades. 
  goto  Visualiza_cm 
Visualiza_Centenas 
  call  LCD_Nibble    ; Visualiza las centenas. 
  movf  Distancia,W    ; Vuelve a recuperar este valor. 
  call  BIN_a_BCD    ; Lo pasa a BCD. 















Activacion_Disparo_Para_Volver_a_medir           
  btfsc     PulsadorActivacion   ; Hasta que no hay un 1 en la entrada de activación, el micro no                                                  
                                                                                       ; disparará la señal de disparo. 
  goto      Activacion_Disparo_Para_Volver_a_medir     
  call      Retardo_20ms    ; Con este retardo evitamos los rebotes del pulsador.   













































































  bsf  STATUS,RP0    ; Configura las líneas conectadas al pines RS, 
  bcf       LCD_PinRW    ; E y RW. 









  bcf       LCD_PinRW    ; Le Indicamos al LCD que se va a escribir. 
  bcf  LCD_PinEnable    ; Impide funcionamiento del LCD poniendo E=0. 
  bcf   LCD_PinRS    ; Activa el Modo Comando poniendo RS=0. 
  call  Retardo_20ms 
  movlw  b'00110000'       
  call    LCD_EscribeLCD    ; Escribe el dato en el LCD. 
  call  Retardo_5ms   
  movlw  b'00110000'   
  call    LCD_EscribeLCD 
  call  Retardo_200micros 
  movlw  b'00110000'   
  call    LCD_EscribeLCD 
  call  Retardo_20micros   







  call  LCD_2Lineas4Bits5x7  ; LCD de 2 líneas y caracteres de 5x7 puntos. 
  call  LCD_Borra  ; Pantalla encendida y limpia. Cursor al principio de la línea 1. 
  call  LCD_CursorOFF   ; Cursor apagado. 











  andlw  b'11110000'    ; Se queda con el nibble alto del dato que es el 
  movwf  LCD_Dato    ; que hay que enviar y lo guarda. 
  movf  LCD_BusDatos,W  ; Lee la información actual de la parte baja 
  andlw  b'00001111'    ; del Puerto B, que no se debe alterar. 
  iorwf  LCD_Dato,F    ; Enviará la parte alta del dato de entrada 
          ; y en la parte baja lo que había antes. 
  bsf  STATUS,RP0    ; Acceso al Banco 1. 
  movf  TRISB,W    ; Guarda la configuración que tenía antes TRISB. 
  movwf  LCD_GuardaTRISB 
  movlw  b'00001111'    ; Las 4 líneas inferiores del Puerto B se dejan  
  andwf  PORTB,F    ; como estaban y las 4 superiores como salida. 
  bcf  STATUS,RP0    ; Acceso al Banco 0. 







  movwf  LCD_BusDatos    ; Envía el dato al módulo LCD. 
  bsf  LCD_PinEnable             ; Permite funcionamiento del LCD mediante un pequeño.  
  bcf  LCD_PinEnable              ; pulso y termina impidiendo el funcionamiento del LCD. 
  bsf  STATUS,RP0    ; Acceso al Banco 1. Restaura el antiguo valor en 
  movf  LCD_GuardaTRISB,W  ; la configuración del Puerto B. 
  movwf  TRISB 







LCD_CursorIncr       ; Cursor en modo incrementar. 
  movlw  b'00000110' 
  goto  LCD_EnviaComando 
LCD_PosicionLinea1      ; Cursor a posición de la Línea 1, a partir de la 
  iorlw  b'10000000'    ; dirección 00h de la DDRAM más el valor del 
  goto  LCD_EnviaComando  ; registro W. 
LCD_PosicionLinea2      ; Cursor a posición de la Línea 2, a partir de la 
  iorlw  b'11000000'    ; dirección 40h de la DDRAM más el valor del 
  goto  LCD_EnviaComando  ; registro W. 
LCD_CursorOFF       ; Pantalla encendida y cursor apagado. 
  movlw  b'00001100' 
  goto  LCD_EnviaComando 
LCD_Borra        ; Borra toda la pantalla, memoria DDRAM y pone el  
  movlw  b'00000001'    ; cursor a principio de la línea 1. 
  goto  LCD_EnviaComando 
LCD_2Lineas4Bits5x7      ; Define la pantalla de 2 líneas, con caracteres 
  movlw  b'00101000'    ; de 5x7 puntos y conexión al PIC mediante bus de 










  bcf  LCD_PinRS  ; Activa el Modo Comando, poniendo RS=0. 
  goto  LCD_Envia 
LCD_Caracter 
  bsf  LCD_PinRS  ; Activa el "Modo Dato", poniendo RS=1. 
  movwf   LCD_Dato  ; Guarda el valor del carácter. 
LCD_Envia 
  movwf  LCD_GuardaDato  ; Guarda el dato a enviar. 







  swapf  LCD_GuardaDato,W  ; Ahora envía el nibble bajo. Para ello pasa el 
  call      LCD_EscribeLCD  ; nibble bajo del dato a enviar a parte alta del byte. 
  btfss     LCD_PinRS    ; Se envía al visualizador LCD. 
  call      Retardo_2ms    ; Debe garantizar una correcta escritura manteniendo  














  movwf  LCD_Auxiliar1    ; Guarda el valor de entrada. 
  andlw  b'11110000'    ; Analiza si el nibble alto es cero. 
  btfss  STATUS,Z    ; Si es cero lo apaga. 
  goto  LCD_VisualizaAlto  ; No es cero y lo visualiza. 




  movwf LCD_Auxiliar1    ; Guarda el valor de entrada. 
LCD_VisualizaAlto 
  swapf  LCD_Auxiliar1,W  ; Pone el nibble alto en la parte baja. 
  call  LCD_Nibble    ; Lo visualiza. 
LCD_VisualizaBajo 
  movf  LCD_Auxiliar1,W  ; Repite el proceso con el nibble bajo. 












  andlw  b'00001111'  ; Se queda con la parte baja. 
  addlw  '0'    ; El número se pasa a carácter ASCII sumándole 
















        ; respecto del comienzo de todos los mensajes, 
        ; (posición de la etiqueta "Mensajes"). 
  LCD_ValorCaracter  ; Código ASCII del carácter a  






  movwf  LCD_ApuntaCaracter    ; Posición del primer carácter del mensaje. 
  movlw  Mensajes      ; Halla la posición relativa del primer carácter 
  subwf  LCD_ApuntaCaracter,F    ; del mensaje respecto de etiqueta "Mensajes". 
  decf  LCD_ApuntaCaracter,F           ; Compensa la posición que ocupa "addwf PCL,F". 
LCD_VisualizaOtroCaracter 
  movf  LCD_ApuntaCaracter,W 
  call  Mensajes    ; Obtiene el código ASCII del carácter apuntado. 
  movwf  LCD_ValorCaracter  ; Guarda el valor de carácter. 
  movf  LCD_ValorCaracter,F  ; Lo único que hace es posicionar flag Z. En caso 
  btfsc  STATUS,Z    ; que sea "0x00", que es código indicador final   
  goto  LCD_FinMensaje  ; de mensaje, sale fuera. 
LCD_NoUltimoCaracter 
  call  LCD_Caracter      ; Visualiza el carácter ASCII leído. 
  incf  LCD_ApuntaCaracter,F    ; Apunta a la posición del siguiente carácter  
  goto  LCD_VisualizaOtroCaracter  ; dentro del mensaje. 
LCD_FinMensaje 






























































  R_ContA    ; Registros para los contadores para los retardos, 







Retardo_200micros      ; La llamada "call" aporta 2 ciclos máquina. 
  nop        ; Aporta 1 ciclo máquina. 
  movlw  d'64'      ; Aporta 1 ciclo máquina. Este es el valor de "K". 
  goto  RetardoMicros    ; Aporta 2 ciclos máquina. 
Retardo_50micros      ; La llamada "call" aporta 2 ciclos máquina. 
  nop        ; Aporta 1 ciclo máquina. 
  movlw  d'14'      ; Aporta 1 ciclo máquina. Este es el valor de "K". 
  goto  RetardoMicros    ; Aporta 2 ciclos máquina. 
Retardo_20micros      ; La llamada "call" aporta 2 ciclos máquina. 
  nop        ; Aporta 1 ciclo máquina. 
  movlw  d'4'      ; Aporta 1 ciclo máquina. Este es el valor de "K". 
  goto    RetardoMicros    ; Aporta 2 ciclos máquinas 
Retardo_10micros      ; La llamada "call" aporta 2 ciclos máquina. 
  nop        ; Aporta 1 ciclo máquina. 
  nop        ; Aporta 1 ciclo máquina. 
  nop        ; Aporta 1 ciclo máquina. 
  nop        ; Aporta 1 ciclo máquina. 
  nop        ; Aporta 1 ciclo máquina. 
  nop        ; Aporta 1 ciclo máquina. 












  movwf  R_ContA       
Rmicros_Bucle 
  decfsz  R_ContA,F       
  goto  Rmicros_Bucle     










Retardo_20ms      ; La llamada "call" aporta 2 ciclos máquina. 
  movlw  d'20'    ; Aporta 1 ciclo máquina. Este es el valor de "M". 
  goto  Retardos_ms  ; Aporta 2 ciclos máquina. 
Retardo_5ms      ; La llamada "call" aporta 2 ciclos máquina. 
  movlw  d'5'    ; Aporta 1 ciclo máquina. Este es el valor de "M". 
  goto  Retardos_ms  ; Aporta 2 ciclos máquina. 
Retardo_2ms      ; La llamada "call" aporta 2 ciclos máquina. 
  movlw  d'2'    ; Aporta 1 ciclo máquina. Este es el valor de "M". 









  movwf  R_ContB         
R1ms_BucleExterno 
  movlw  d'249'    ; valor de 'K' que se carga en el registro.     
  movwf  R_ContA       
R1ms_BucleInterno 
  nop               
  decfsz  R_ContA,F       
  goto  R1ms_BucleInterno   
  decfsz  R_ContB,F       
  goto  R1ms_BucleExterno    















Retardo_1s        ; La llamada "call" aporta 2 ciclos máquina. 
  movlw   d'10'      ; Aporta 1 ciclo máquina. Este es el valor de "N". 
  goto  Retardo_Segundos  ; Aporta 2 ciclos máquina. 
Retardo_2s        ; La llamada "call" aporta 2 ciclos máquina. 
  movlw  d'20'      ; Aporta 1 ciclo máquina. Este es el valor de "N". 
  goto  Retardo_Segundos  ; Aporta 2 ciclos máquina. 
Retardo_4s        ; La llamada "call" aporta 2 ciclos máquina. 












  movwf  R_ContC         
R1Decima_BucleExterno2 
  movlw  d'100'      ; valor de 'M' que se carga en el registro. 
  movwf  R_ContB         
R1Decima_BucleExterno 
  movlw  d'249'      ; valor de 'K' que se carga en el registro. 
  movwf  R_ContA         
R1Decima_BucleInterno           
  nop               
  decfsz  R_ContA,F     
  goto  R1Decima_BucleInterno   
  decfsz  R_ContB,F     
  goto  R1Decima_BucleExterno   
  decfsz  R_ContC,F       
  goto  R1Decima_BucleExterno2   


























































  CBLOCK     
  BCD_Centenas    ; Registros para almacenar los valores de Centenas, 
  BCD_Decenas    ; Decenas y Unidades. Estos registros se ubican  




  clrf  BCD_Centenas    ; Carga los registros con el resultado inicial. 
  clrf  BCD_Decenas    ; En principio las centenas y decenas a cero. 
  movwf  BCD_Unidades    ; Se carga el número binario a convertir. 
BCD_Resta10 
  movlw  .10      ; A las unidades se les va restando 10 en cada 
  subwf  BCD_Unidades,W  ; pasada. (BCD_Unidades) ‐10 = (W). 
  btfss  STATUS,C    ; ¿C = 1?, ¿(W) positivo?, ¿(BCD_Unidades)>=10? 
  goto   BIN_BCD_Fin    ; No, es menor de 10. Se acabó. 
BCD_IncrementaDecenas 
  movwf  BCD_Unidades    ; Recupera lo que queda por restar. 
  incf  BCD_Decenas,F   ; Incrementa las decenas y comprueba si ha llegado 
  movlw  .10      ; a 10. Lo hace mediante una resta. 
  subwf  BCD_Decenas,W  ; (BCD_Decenas)‐10 = (W). 
  btfss  STATUS,C    ; ¿C = 1?, ¿(W) positivo?, ¿(BCD_Decenas)>=10? 
  goto  BCD_Resta10    ; No. Vuelve a dar otra pasada, restándole 10  
BCD_IncrementaCentenas    ; a las unidades. 
  clrf  BCD_Decenas    ; Pone a cero las decenas  
  incf  BCD_Centenas,F  ; e incrementa las centenas. 
  goto  BCD_Resta10    ; Otra pasada: Resta 10 al número a convertir. 
BIN_BCD_Fin 
  swapf  BCD_Decenas,W  ; En el nibble alto de (W) también las decenas. 
  addwf  BCD_Unidades,W  ; En el nibble bajo de (W) las unidades. 
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